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Die Erfinduiig beirifft ein Mischvcrfahren zum Mischcn 
voa Msdicn* von dencn mindcstens cines leicht fUessfahig ist 
Gleichzeitig betrifft die Erfindung «nc Vorrichtung zur Aus- 
fuhnmg dcs Verfahrcns. 

Die Erfindung betrifft cine sogenannie staiische Nfischvor- 5 
ricbtung, d. h. einc Vorrichtung obne bewcglicfae mechanische 
TeDe. Die bekannten MiscfavorxicbtungeQ dieser Ait, die z. B. 
auf dem Prinzip des Aufceilens der Strdmung ymd ibrer Zu- 
sanuDenfubruDg an vexsetzten SteUen, oder, wie z. B. Brenn- 
kasunenit mit DraHstromungeiu aibeitcn* haben einc reJativ 
grosse Erstreckung in Strdmungsricbtung und/oder einen bo- 
ben DruckverlusL 

Die Erfindung bat die Scfaa&ng eines Miscbverfahreos 
and einer Vorricbtung zum Ziel, i^-elc^e mit mogbcbst kleinem 
Druckverlust auf kurzem Strdmungsweg cine bomogcne Ver- " 
miscbung der Medien gestatten. 

Das erfindungsgemasse \Cschverfabrcn, durcb wclcbcs die- 
ses Zid erreicht wird, ist dadurcb gekennzetdmet, dass das 
leicht fliessfabige Medium durcb etnen Kanal nut einer sprung- 
haften Andcrung des Qucrschnittcs gcfuhrt wird, an welcber ^ 
eine Ablosung der Stromung von der Wand des Kanals er- 
folgt, und dass das beizumiscbende Medium in den Kanal spS* 
testens in den an der Ausweitung entstebenden Wiibelbereicb 
eingefubrt wird 

Die erfindungsgemasse Vorricbtung zur Ausfuhrung des ^ 
Veriabrens ist gekennzdchnet durcb einen Str5mungskanal fur 
das leicht fliessfabige Medium, welcber eine sprungbafte An- 
derimg des StrSmungsquerschnittes aufweist, an welcber eine 
Ablosung der Strdmung von der Wand des Kanals erfolgt, so- 
wie durcb eine EinfQhroSnung zur Einfubrung des beizumi- ^ 
scbendcn Mediums in den Str5mungskanal, die deb an einer 
Stelle bcfxndet, welcbe, in Strdmungsrichtung des leicht fliess- 
fahigen Mediums betracbtet, spatestens im Wirbelbereich der 
Andcruag licgL 

Bei vorliegenden Vcrfabren und der Vorricbtung zur Aus- 
fubiung des Verfabrens wird von der Erkenntnis ausgegangen, 
dass nach einer sprun^aften Ausweitung des Querschnittes ei- 
nes Stromungskanals nach einer gewissen Strecke das Ge- 
scbwindigkextsprofil im Kanal fast ideal ausgeglichen wird. Es 
entstebt eine praktisch konstante Gescbwindigkeit im ganzen ^ 
Querschnitt des Strdmungskanales mit nur diinner Grenz- 
schlcbL Eine Strdmungsuntersuchung zeigt, dass die Turbulenz 
der Stromung sebr gross ist. Der bobe Turbulenzgrad der Stro- 
mung und das ausgeglicbene Gescbwindigkdtsprofil weisen auf 
eine starke Austauschbewegung quer zur Strdmungsrichtung 
bin. Diese intensive Austauschbewegung wird erfindungsge- 
mass zur Durcbmischung der Medien gcnutzL 

Dabei braucht nur das Erstmedium leicht fliessfabig zu 
sein, wobd es ein Gas oder eine Flussigkeit sein karm. Das 
beizumiscbende Medium karm ebenfalls ilussig oder gasformig ^ 
sein. Es karm jedoch aucb die Form von Tropfcben oder Fest- 
stof^artikeln in elnem Tragergas oder Tropfcben bzw. Fest- 
stoff^ardkekt in einer Tragerilussigkeit haben. 

Kicbt in Betracht gezogen werden dabei Mlsdivorgange 
von zabflussigen Medien, wie dickcn Olen, Fasten usw. 

Die Erfindung vnxd anhand in der Zeicbnung scbematiscb 
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemasse Misch- 
vorrichtung mit eingezcichncten Diagrammen des Vcrlaufcs ^ 
der Stromungsgeschwindigkeit und der Konzentration der Me- 
dien uber dem Querschnitt, 

Fig. 2 cine Vorricbtung mit einer Scricscbaltung von zwei 
Ausweitungen, 

Fig. 3 eine Mischvonicbtung mit einer Blende, ^ 

Fig. 4 eine Mischvonicbtung mit emer Duse, 

Fig. 5 ein Schema einer Vorricbtung mit einer durcb eine 

konische Flacbe gebildeten Ausweitung, wobei sich mehrere 

Einfuhrd&iungen in der Flache befinden. 



Fig. 6 cine Vorrichtung mit einem Einfuhrrohr, das sich. im 
Gegensatz zur Fig. 1, nach der Ausweitung befindet und gegen 
die Stromung dcs leicht fliessfahigcn Erstmediums gerichtct ist. 

Fig. 7 eine Vorrichtung mit mehreren Miscblcanalen in ei- 
nem grosseren Kanal, 

Rg, 8 einc Ansicht der Vorrichtung aus der Fig. 7 in der 
Ricbtung des Pfeiles P betracbtet und die 

Fig. 9 eine andere Ausfuhrungsform der Vorrichtung aus 
der Fig. 7. 

Die Fig. 1 zeigt eine Mischvorrichttmg mit einem Stro- 
mungskana! 1» der einen Abschnitt 2 mit kleinerem Quer- 
schnitt und einem Abschnitt 3 mit grosserem Querschnitt auf- 
weist Zwiscben den Abschnitten 2 und 3 befindet sich eine 
sprungbafte Ausweitung 4, die durch eine Ringflache 5 gebil- 
det wird, welche senkrecbt zur Acbse A des Kanals und somit 
aucb zur Stromungsricbtung S des leicht fliessfahigen Mediums 
steht Der innerc Umfang der Ringflache 5 ist durch eine 
scharfe Kante 6 begrenzt, der Sussere Umfang bOdet eine 
ebenfalls scbaifkantige Hoblkehle 7. 

In deb Abschnitt 2 mit kleinerem Querschnitt ist ein Zu- 
fOhnohr 8 dngefOhrt, das eine Ausgangsoffnung 10 aufweist, 
die bezQgUch der Stramungsrichtung S stromabwarts gerichtet 
ist. 

Im Betrieb durcfastr&mt das leicht fliess^ge Erstmedium 
den Kanal 1 in der Ricbtung des Pfeiles S. Nach der ^mmg- 
baften Atiswdtung 4 bildet sich eine Totzone 11, welche die 
Entstebung eines ^^^elberdches mit hobem Tmbulenzgrad 
nach der Ausweitung zur Folge hat In der \^^elst^omung, 
welche durcb dnen Ausgleich des Gescbwindigkeitsprofiles im 
ganzen Querschnitt des Abschnines 3 gekennzdchnet ist, be- 
stebt eine starke Austauschbewegung in der Querrichtung zur 
Acbse A des Kanals, die erfindungsgemass zur Durchmi- 
schung ausgenQtzt wdL 

Das beizumiscbende Medium, das, wie erwShnt, eine Flus- 
sigkeit, ein Gas, tm Aerosol, eine Emulsion, ein Staub in Tra- 
gergas oder eine Suspension sein kann, wird durch das Rohr 8 
zugefubn uikI tritt durcb die O&ung 10 in den Abschnitt 2 
desKanab 1. 

In der Fig. 1 sind die Verlaufe der Geschwindigkeiten der 
einzelnen Medien fiber den Querschnitt des Kanals eiiige- 
zeicbnet So zeigt das Diagramm I den Veriauf der Gesdiwin- 
digkeit des Erstmediums im Abschnitt 2 vor der Ausweitung 
4. Der Gescfawindlgkeitsverlauf weist an seinem Rand eine 
verhSltnismassig breite Grenzschicht aul Das Diagramm n 
zeigt das Konzentrationsprofil des beizumischenden Mediums 
kurz nach der Einfuhroffnung 10. Wie aus dem •Diagramm 
hervorgeht, verlauft die Strdmung dieses Mediums nur in ei- 
nem kleinen Teil des Querschnittes. 

Das Diagranun III zeigt die Gescbwindigkeit und somit die 
VerteQung des Erstmediums uber dem Querschnitt in der Wir- 
belzone nach der Ausweitung 4. Das Diagramm zeigt, dass die 
Gescbwindigkeit in der Ricbtung der Acbse A des Kanals 1 
Qbcr den ganzen Quersdmitt sebr ausgeglichen ist, und dass 
nur eine sebr sdunale Grenzschicht bestebt Schliesslicb zeigt 
das Diagramm IV das Konzentradonsprofil und somit die Ver- 
teHung des belgemiscbten Mediums fiber den Querschnitt 
Man sieht, dass in der gegebenen Entfemung das beigemischte 
Medium gleichmassig Qber den Quersdbnitt verteilt ist 

Vcrsucbe haben gezeigt, dass der Geschwindigkcitsveriauf 
nach dem Diagranmi III an einer Stelle erreicht wird, die von 
der Ausweitung urn das Vier* bis Fiinffache der grdssten Di- 
mension des Kanals in Querrichtung entfemt ist Bd nmden 
Kanalen ist diese Dimension der Durchmesser D (Fig. 1). 
Tbeoretisch ist die EinfQhnmg des beizumischenden Mediums 
in diesem Bereich und aucb noch welter mdglicb, da die Wir- 
belstrdmung fur die Vermischung sorgt Um einen kurzen Ka- 
nal zu erhalten, wird man jedoch prakdsch nicht Qber zwd D 
hinausgeheiL 
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Di2 Fig. 2 zeigt cine Ausfuhningsfonn der Mischvorrich- 
tung, bei welcher dem Abschnitt 3 des Kanals noch ein Ab- 
schnict 3' nachgeschaliet ist, dcr sich nach einer Ausweitiing 
4' bsnndcL Die Zufuhr des beinimischenden Mediums er-** 
folgt in diesem Fall durch Lcitungen 8 und 8' mit Mundun- 5 
gen 10 und 10'. Die Mundungen befinden sich dabei kurz 
nach den Ausweitungen 4 und 4', so dass das bcizumischende 
Medium jeweils in den Wirbelbercich 11 bzw. 11' gelangt 

Durch die Zufuhrkanale 8 und 8' kann das glciche Medium 
zugefuhrtwcrden,sodassdieStr6mungdesErstmediumsstu- 10 
fenweise angereichert wird. Es kSnnen jedoch auch durch die 
beiden Kanale 8 und 8' verschiedene Medien zugefuhrt werden. 

Die Fig. 3 zeigt eine cinfache Ausfiihrungsf orm der Eifin- 
dung. bei welcher in einem Kanal 1 cine Blende 20 angeordnet 
ist Die Blende enthalt eine scharfkantige BlendenofEnung 21, xs 
die gemass der Darstellung bezQglich der Achse A des Kanals 
exzentrisch angeordnet ist An der SteDe, wo die Totzone 1 1 
ihre grSsste Ausdehung hat, befindet sich die Mundung 10 des 
Zufuhrkanals 8. Die Wirkungsweise ist im ubrigen glcich wie 
bei den Ausfiihiungsfonnen nach den Fig. 1 und 2. . ao 

Die Ausfuhningsfonn nach der Hg. 4 unterschcidet sich 
von der nach der Fig. 3 dadurch, dass die Verengung im Kanal 
1 duich eine Duse 30 gebildet wird. Die Duse 30 hat eine DQ. 
senoffnung 31 mit einer abgerundeten vorderen Kante 32 und 
einer scharfen hinteren Kante 33. Im vor der Diise 30 befindli- « 
Chen Abschnitt des Kanals 1 befinden sich die Mundungen 8 
mehrerer Zufuhrkanale 10. 

Die Ausfiihrungsfoim nach der Eg. 4 hat gegenuber der 
nach der Fig. 3 den Vorteil, dass der Stromungswiderstand der 
Vornchtung Weiner ist Die abgerundete Kante 32 gestattet 
namlicb eine Verengung des StrSmungsquerschnittes und ei- 
nen Anstieg der Stromungsgeschwindigkeit mit kleineren Ver- 
lusten, als dies bei der schaifkantigcn Duse 20 nach der Fig. 3 
moglich ist 

Bei der Ausfuhrungsfonn nach der Fig. 5 ist die Auswei- " 
tung durch eine schrage, im vorliegenden Fall konische Flache 
40 gebfldct, die zur Achse A des Kanals 1 unter einem Win- 
kel a steht Der Winkel a muss zur Erzielung einer einwand- 
freien Ablosung der Stromung in den mcisten Faien erSsser 
als 30** sein. 40 

Bei der Ausfiihrungsforra nach der Fig. 5 eifolgt die Zu- 
fuhr des beizumischenden Mediums bzw. der beizumischenden 
Medien durch Offnungen 10, die sich in der Hache 40 befinden 

Die Ausfuhrungsfonn nach der Fig. 6 unterschcidet sich 
von der nach der Fig. 1 dadurch, dass die Stromung des beizu- « 
mischenden Mediums aus der Offaung 10 gegen die Stro- 
mungsrichtung S des Erstmediums verlauf t Der Verlauf der 
Stromung des beizumischenden Mediums ist in dcr Fig. 6 
durch Pfeile M angedeutet Durch die Anordnung der^EinfUhr- 
offaung 10 in Gegeniichtung zur Stromung S des Mediums » 
kann unter Umstanden bei gewissen Arten von Medien, wie 
z. B. staubfomugen Oder bei Suspensionen mit schwerercn 
Teilchen. eine bessere Vermischung und auf kurzerer Strecke 
als bei den ubrigen Ausmhrungsformen crhaltcn werden. 

I>«Eg.7und8zeigeneineMischvorTichtung,beiwelcher ^ 
em grosscrer Stromungskanal 70 durch Trennwande 71 in eine 
Mchizahl von Mischkanalen 1 untcrteflt ist An den Eingangs- 
serten dcr Kanale 1 befinden sich Dusen 72, welche mit ihren 
scharfkantigen Enden die Ausweitungen 4 bilden. Zur Zufuhr 

des beizumischenden Mediums ist ein Zufuhrrohr 73 vorgese- 
hen, das seitliche Stutzen mit Einfuhroffnungen 10 aufweist 
Die Emfuhroffaungen 10 sind, we bei der Ausfuhrungsfonn 
nach der Rg. 1, in der Stromungsrichtung S des Erstmediums 
genchtet 

Bei dieser Ausfuhnmgsfoim wird eine gleichmassige Ver- ^ 
teflung des beizumischenden Mediums auf einer besonders 
kuizen Strecke erhalten. Das bcizumischende Medium wird 
namlich, wie dargestellt, gleichzeitig an neun gleichmassig fiber 
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den Qucrschnitt des Kanals 70 verteilten Stellen zugefuhrt. 
Da die Lange L eines Mischkanals 1 etwas mehr als das Vier- 
fache seiner Dimension D in Querrichtung zur Stromungsrich- 
tung S des Erstmediums betragen soil, ergibt sich fiir den 
Mischvorgang cine wesentlich kiirzerc Lange L als wenn im 
Kanal 70 eine einzige Duse nach der Fig. 4 angeordnet ware. 

Die Ausfuhrungsfotm nach dcr Fig. 9 unterschcidet sich 
von der nach den Rg. 7 und 8 einzig dadurch, dass die Zufuhr 
des beizumischenden Mediums durch EinfuhrSfCnungen 10 er- 
folgt, die sich in den Wanden der Dusenkanale 74 von Dusen 
72 befinden. Die Zufuhr des beizumischenden Mediums zu 
den Einfuhr6££nungen 10 erfolgt durch einen Kanal 75, der in 
nicht dargestellter Weise nach aussen gefuhrt ist 



PATENTANSPRUCHE 
1. Mischvcrfahren zum Mischen von Medien, von denen 
mindestens eines leicht fiiessfShig ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass dai leicht fiicKfahige Medmm durch einen Kanal mit ei- 
ner sprunghaften Anderung des Querschnittes gefiihrt wird, an 
welcher eine Ablosung der Stromung von der Wand des Ka- 
nals erfolgt, und dass das bcizumischende Medium in den Kanal 
spatestens in den an dcr Ausweitung cntstehenden Wirbelbe- 
rcich eingefuhit wird. 

IL Vornchtung zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Pa- 
tcntanspnich I, gekennzeichnet durch einen Stromungskanal 
(1) fiir das leicht fliessfahige Medium, welcher cine sprang- 
hafte Anderung (4) des Stromungsquerschnines aufweist, an 
welcher eine Abl5sung der Stromung von der Wand des Ka- 
nals erfolgt, sowie durch eine Einfuhroffnung (10) zur Einfiih- 
rung des beizumischenden Medmms in den StrSmungskanal 
(1). die sich an einer Stelle befindet, welche, in Stromungsrich- 
tung (S) des leicht fliess^gen Medhims betrachtet, spatestens 
im Wirbelbercich dcr Anderung (4) licgt 



UNIERANSPROCHE 

1. Vornchtung nach Patentansprach H, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die EinfiihrofEnung (10) fiir das beizumi. 
schende Medium stromoberhalb dcr Anderung (4) im Teil (2) 
des Kanals (1) mit kleinercm Qucrschnitt befindet (Fig. 1). 

2. Vornchtung nach Patentansprach n, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich die EinfiihrofEnung (10), in Stromungsrich- 
tung (S) betrachtet, nach der Anderung (4) befindet (Fig. 2). 

3. Vorrichtung nach Patentansprach II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anderung (4) mindestens an ihrer inncren 
Begrenzung eine schaife Kante (6) aufweist 

4. Vorrichtung nach Patentansprach n, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anderung durch eine zur Langsrichtung (A) 
des Kanals (1) senkrechte Hache (5) gebfldet wird. 

5. Vorrichtung nach Patentansprach II, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anderung durch eine zur Langsrichtung des 
Kanals (1) schrage Flache (40) gebfldet wird, dcren Nei- 
gungswinkcl (a) zur Adise (A) des Kanals grosser als 30** ist. 

6. Vorrichtung nach Patentansprach n, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kanal (1) mehrere sprunghafte Anderungen 
(4, 4') aufweist, die in der Stromungsrichtung (S) des leicht 
fliessfahigOTi Mediums hinterdnandcr angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Unteransprach 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder sprunghaften Anderang (4, 4') eine Ein- 
fiihroffhung (10) fur ein beizumischendes Medium zueeordnct 
ist (Fig. 2). 

8. Vorrichtung nach Patentansprach H, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ach die Anderang am Ende einer diisenarti<^en 
Verengung (30, 72) des Kanals (1) befindet 

9. Vorrichtung nach Unteransprach 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein grosserer Kanal (70) durch Trennwande (71) 
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in tint Mchxzahl von Mischkanacn (1) untcrteilt ist, an deren 10. Vonichtung nach Patentanspruch II, dadurch gekenn- f 

Einfangsseite sich Duscn (72) bcfinden, die an ihren Enden zcichnet, dass die Einfuhroffaung (10) von der Andcning (4) T 
die Andcningen der einzelnen Mischkanale (1) bilden, wobei maximal um das Zweifacbe der grossten Dimension (D) in 
jeder Duse (72) eine EinfuhrSffiiung (10) fiir ein beizumi- Querrichtung des nach der Auswcitung (4) befindlichen Ka- 

schendes Medium zugeordnet ist (Fig. 7 bis 9). $ nalabschnittes (3) entfemt ist 
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